




EMK 421 - Analisis Tega.san
Masa : [3 jarn]
ARAHAN KEPADA CALOI$:
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEBELAE muka surat dan
TU.IIIH soalan yang bercetak sebelum anda qemulakan peperiksaan ini.
Jawab LIMA soalan sahaja. DUA soalan-tlari Bihagiaif"A dim.TIGA soalan dari
Bahagian B.
Sekurang-kurangnya seluJ! soalan mesti di.iawab dalam bahasa Malaysia. Soalan-soalan
lain boleh dijawab sama ada dalam babasa]Aalafsra atau bahasa Inggeris.




Denyutan voltan segitiga yang ditgnjukkan dalam Rajah Sl[al ialah
lnput pada suatu hrras. Jumlatr voltan ialah E + AEt dan AE adalah
voltanyang merupakan perubahan terikan yang berbenhrk sinus dan
E talsh voltan litar tertrs. Rm ialah rintangan alatan pengukur'
Selesaikan denyutan Yoltan dalam bentuk komponen Fourler dan
anggapkan fima komponen yang pertama mssuk ke hrras sebagai
fre"Jtan denyu; Bincangkan keputusan yang diperolehl dan
nyatakan bagaimana rekabentuk turas boleh diperbaiki
The triangular voltage pulse slwwn in Figure Q|[a] is the input to the
fitter. fnt total voltage E + LE corresponds to strain varying
sinusoidalty with time where voltage related to strain AE, is superposed on
dc voltage E artd R- is the resistance of the mcasuring instrurnen-t:
Resolve ihis vottage pulse into its Fourier components and consider the
















Dua pasang tolok tcrikan dilekatkan pada scbatang aci berbentuk
bulat. Kedudukan sepasang tolok adalah serenjang dan 45o heliks'
dan kedudukan tredua-dua ptta"g tolok adalah bertentangan. Aci
tersebut digunakan sebagai sel kilas seperti Rqiah s1tbl. Tur{ukkan
susunahrr tolok dalam iita" titi Wheatstone, dan juga tuqiukkan
bahawa set kilas tidak sensitif pada momen lentur'
A circular shafi with four syain Sauges mounted on two perpendlculnr
4S-degree helices that are diatnctrically opposite one another, is used as a
nrqri cell as shown in Figure 8I tbt. Show the gauge layout in tlp
V{irot no, bridge circuit, ond also show that the torque cell is insensitive
to betding rrprnents.
(25 markah)
Sebatang aci bulat dengan tolok terikan, digunakan sebagai sel kilas
A circuW shaft with strain 7au7es used as a nrque cell
Rajah Sl[bl
Figure Qltbl
Terbitkan persamaan unhrk catraya yang melalui suatu badant yang
dikenakan tegasan padanya, dalam potariskop bulat yang digunakan
dalam fotokeanjalan. Susunan plat gelombang sukuan adalah selarl,
dan kedudukan pengkutub dan alat analisis pula bersilang.
Tunjukkan yang bentuk susunan tersebut menghasilkan medan










Derive the equations lor light passing through o stressed model in a
circular polariscope as used in photoelasticity with the arrangemcnt that
quarter-wave plates are parallel and the polarizer and ana)yzer are in
crossed positions. Also show that the arrangetnent produces a light field.
Use a trigonometic representation for the light wave.
(60 markah)
Tentukan tertib pinggir maksima yang berlahu pada salutan bahan
epoksi, yang tebalnya 3 mm, pada silinder keluli. Jeiari dan tebal
silinder adatah masing-masingnya R = 15{X} mm dan t = 20 mm dan
tekanan dalam pada silindsrr P = 5 MPa. Modulus Young dan nisbah
Poisson untuk keluli masing-masingnya E = 207 GPa dan dan
o = 0.30" Andaikan *|repekaan salutan untuk bahan epoksi,
1
'- 
= 213 ping$r/nrm, dan nilai phrggi'r-untuk bahan-dalam sebutante
terikaru
Determine the maximum fringe order devektped in a coating of an epory
material (Ps-2) wtth a thickness of 3 mm, on a steel cylindrical shell with
radius R = l5A0 mm and wall thickness t = 20 mm subjected to internal
pressure p = 5 MPa. Young's modulus and Poisson's ratio of steel are
E = 2A7 GPa and tJ = 0.30 respectively. Assume coati,rg sensitivity for
the epory mnterial, 
* = 
213 fringes/rrun, where.ft is the mnterial fringe
t€
value in terms of strain.
(40 markah)
Terangkan secara umum sifat-sifat salutan berasaskan damar yang
digunakan dalam analisis tegasan. Selanjutnya jawab soalan-soalan
berikut:
til Apakah kesan ketidak kawalan ketebalan semasa penggunaan








Apakah perubahan pada ketebalan salutan yang biasa ditemui
apabila ianya dikenakan pada komponen yang berbentuk tak
sekata?
Bagaimanakah pengaruh perubahan pada ketebalan salutan
dapat dikurangkan?
Describe in general the properties of the resin-based coatings as used for
stress analysis. In view of the properties of resin-based coatings, give
specific answers for the following situations:
lil What is the effect of poor thickness contral during application of a
resin-bas ed brinle coattng ?
tiil What are the normal variations in the thickness of a coating
applied to a component with an irregular shape?
tiiil How can the influence of the variations in the thickness of the
coating be minimized?
(50 markah)
Bincangkan spesifikasi untuk penyediaan suatu ujian iaitu
umpamanya penyediaan permukaan, pemilihan salutanr tatacare
penggunaan salutan, kitar pengawetan unfuk salutan, jadual beban
dan'pemeriksaan salutan bagi u.iian salutan rapuh untuk komponen'
komponen berikut:
til Sebuah bekas tekanan bersama sangga paip
tiil Sebuah roda kereta
Prepare test specifications, which include swface preparation, coating
sele.ction, coating application procedures, coating curing cycle, load
schedule and coating inspection for a brittle-coating test of the following
components:
ti] A pressure vessel with pipe supports








54. ta] Dengan menggunakan kaedah unsur terhingga, nyatakan langkah-
langkah untuk mendapatkan penyelesaian bagi masalah tegasan.
State the various steps involved in the solution of a, stres.t problem by
fi.nite element method.
(20 markah)
tbl Huraikan dengan ringkas aspek-aspek yang terlibat dalam
keunggulan ('irlealisation') sesuatu badan tiga dimensi semasa
menentukan tegasan dengan menggunakan kaedah unsur terhingga.
Explain briefly the flspects involved in the ide.alization of d three
dimensional body while determining the stresses using finite element
method.
(20 markah)
tcl Koordinat sejagat dan anjakan nod untuk unsur segiempat tepat
adalah seperti dalam jadual di bawah.
The global coorclinates and the nodal displacements are given below for a
rectengular eleme.nt.
ti] Cari nilai anjakan pada x = 0.34 srn; y = 0.22 sm.
Calculate the value of the displacements at x = 0.34 cm;
! = 0'22 cm'
(20 markah)
ttil Tentukan tiga set koordinat xy untuk garis kontur
anjakan-U = 0.005 sm.
' Determine three sets of ry coordinates for the contour line of







DNr ?N,liiil Dapatkan :r dan * pada x = 0.34 sm dan I = 0.22 sm.dx dv
n aUot, 
d# 
and S ,r" = A34 cm and.! = 0.22 cm-
(20 markah)




















55. [a] Bincang dengan ringkas keperluan yang perlu dipenuhi oleh suatu
rangkap bentuk.
Briefly discuss the requirem.ents to be satisfied by the shape functions.
(30 markah)
tbl Persamaan kilasan untuk sebatang syaf bulat ialah:
The equation governing the torsion of a circular shaft is given by:
T = JGoL
di mana T = daya kilasJ = kutub keluasan momen kedua
G = modulus ricihL = panjangsyaf






T = TorqueJ = Polar second mornent of area
G = Shear tnodulusL = Length of shafi
e = Angle of nvist of the rod
Terbitkan persarnaen unsur terhingga untqk unsur kilasan
dari persamaan di atas.
Derive the finite element equations for a torsion element governed
by the above equation'
(15 markah)
Merujuk pada Rajatr Ss[b]' tenhrkan sudut kilasan syaf pada
lokasi B dan c dengan menggunakan kaedah unsur terhingga.
Determine the angle of twist of the rod at the Incations marked B
and c in Figure Q\tbt using the finite element tnethod, the two










liiil Dapatkan tegasan ricih maksima pada syaf.
Evaluate the maxinum shear stress in the shaft.
(15 markah)
56. tal Maklumat berkenaan tegasan satah untuk unsur segitiga diberikan
dalam Rajah S6tal. Unsur mengalami kenaikan suhu sebanyak 10"C.
The details of a plane stess triangular element are given in Figure Q6tal.
The element experiences lf C increase in temperature:
ti] Tentukan matriks untuk kecerunan [B]
Determii,e the gradiint matii* [B]- "'"
(15 markah)
tiil Dapatkan matriks untuk hukum Hooke [D]
Evaluate the Hooke's lau, mayix ID]
(15 markah)
[iii] Dapatkan vektor untuk daya terma
Evaluate the thermal force vector
(15 markah)
[ivl Dapatkan matriks untuk kekukuhan unsur [K]








All di.unsi.ons in cu
Thickness = O.5 cu
Younge oodulus = 15O Cpa
Poissonns racio = O.25Coefficicnt of Ehemal c:qension
= 5( lo-o ) /oc
Rajatr S6[al
Figure Q6[a]
Nilai anJakan nod untuk unsur segitiga seperti Rajah s6tal adalstr
seperti berikut:-
Ur = ,0.0; UJ = 0.0001 sm; Ut = 0'fi)04 sm
vl = 0.0; vj = 0.(X)06 sm; v1 = '0'001 sm
Dapatkan komponen tegasan oxx, 6yY dan t*t untuk unsur
tersebut
For the triangular elemcnt shown in Figure Q6[a] the nodal
displacements are given below:
Ui = 0.0; Uj = 0.ANl cm; Ux = A"00O4 cm\i= 0.0; \j = 0.0006cm; v* = -0'001 cm







Terbitkan rangkap bentuk untuk unsur rasuk lelurus'
Derive the shape functions for a linear beam elemcnt'
(40 martah)
lbl Merujuk pada Rqiah S7[bl' dapathan ps{Dngan nod dan Juga
kecenrnan rasuk dengan menggunahan kaedah unsur terhingga'
Calculate the nodal deftectionq and the slopes for the beam shown in
Figure Q7tbl using finite elemcnt method'
(60 ma*ah)
E = 2OO GPa
I = SOOO cO,4
(a) etenents
nodes
?
Figure QTtbl
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